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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ТЕРМИЧЕСКОЙ  
И ДЕФОРМАЦИОННОЙ ОБРАБОТОК  
НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СПЛАВА Al–Cu–Mn–Ti 
Исследовано влияние термической и деформационной обработок на ми-
кроструктуру и механические свойства сплава Al–Cu–Mn–Ti. Продемон-
стрирована возможность при сокращении времени термической обработки 
(ТО) литых слитков с одновременным понижением температуры деформа-
ции прессованием обеспечить повышенный уровень прочностных характе-
ристик прутков в состоянии полной ТО.
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FEATURES OF INFLUENCE OF HEAT- AND DEFORMATION TREATMENTS  
ON MECHANICAL PROPERTIES OF Al–Cu–Mn–Ti 
The influence of heat- and deformation treatments on the microstructure and 
mechanical properties of Al–Cu–Mn–Ti alloy was investigated. It was demonstrat-
ed that in case of time reduction of cast ingots heat treatment with simultaneous re-
duction of deformation temperature, it is possible to provide an increased level of 
rod strength characteristics.
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И зготовление экструдированием полуфабрикатов в виде профи-лей с круглым поперечным сечением из деформируемых алю-
миниевых сплавов системы Al–Cu–Mn с микродобавками переход-
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ных металлов, получивших широкое распространение в авиационной 
и космической технике [1], представляет собой сложный, многосту-
пенчатый, энергоемкий процесс [2], научно-обоснованная оптимиза-
ция которого для повышения эффективности производства представ-
ляется актуальной задачей.
Способом полунепрерывного литья в водоохлаждаемый кристал-
лизатор на ОАО «КУМЗ» были получены слитки сплава Al–6,5 %Cu–
0,7 %Mn–0,15 %Ti. В качестве материала для проведения исследования 
использовались образцы от горячедеформированных прутков, экстру-
дированных при различной температуре из слитков после различной 
температуры отжига (400 либо 530 °C). Нагрев под закалку до 535 °C, 
а также искусственное старение при 200 °C в течение 8 часов прово-
дились в лабораторных печах. Испытания на одноосное растяжение 
по стандартным методикам проводили на универсальной испытатель-
ной машине Instron 3382. Микроструктуру изучали традиционными 
методами количественной металлографии, а также с помощью растро-
вого электронного микроскопа, оснащенного приставкой для прове-
дения рентгеноспектрального микроанализа.
Результаты механических испытаний экструдированных полуфа-
брикатов в горячепрессованном состоянии показали, что для отожжен-
ных при 400 и 530 °C слитков увеличение температуры прессования 
с 330 до 480 °C сопровождается повышением σв на 20 % до 260 МПа 
и σ0,2 на 10 % до 245 МПа. С повышением температуры прессования 
сплавов системы Al–Cu–Mn полуфабрикаты имеют более высокие 
прочностные характеристики, что связано с уменьшением доли рекри-
сталлизованной структуры [3–5]. В микроструктуре прутков незави-
симо от режима термической и деформационной обработок на грани-
цах зерен зарегистрирована высокая объемная доля интерметаллидных 
соединений Al6 (CuFeMn) и Al2Cu.
В микроструктуре закаленного прутка обнаружены внутризерен-
ные дисперсные выделения продукта распада пересыщенного Cu и Mn 
твердого раствора на основе алюминия Al — фазы Al20Cu2Mn. Опре-
деленное средствами микрорентгеноспектрального анализа обогаще-
ние марганцем участков, прилегающих к границам зерен (вследствие 
склонности марганца к внутридендритной ликвации [6]), сохраняет-
ся как после горячей деформации, так и после последующей термиче-
ской обработки, во время которой из α (Al) выделяется фаза Al20Cu2Mn. 
Как отмечается в [6], такой механизм способствует более равномерно-
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му распаду твердого раствора меди в алюминии, за счет затруднения 
выделений и коагуляции упрочняющей фазы Al2Cu.
Анализ влияния термообработки слитка и температуры прессования 
на механические свойства прутков в закаленном в воду с температуры 
535 °C состоянии показывает, что максимальные прочностные харак-
теристики (σв — 415 МПа и в особенности σ0,2–215 МПа) достигаются 
после закалки горячепрессованного при 480 °C прутка, изготовленно-
го из отожженного при 400 °C слитка. Снижение температуры прессо-
вания до 330 °C приводит к снижению σв на 20 % и σ0,2 приблизительно 
на 30 %. Аналогичная тенденция наблюдается независимо от режима 
отжига исходного слитка.
Испытания механических свойств прутков в состоянии полной тер-
мической обработки (искусственное старение при 200 °C 8 ч) показали, 
что с повышением температуры прессования с 330 до 480 °C упрочня-
ющий эффект также растет. Из анализа механических характеристик 
экструдированных полуфабрикатов в состоянии полной термической 
обработки следует, что влияние температуры отжига исходного слит-
ка отсутствует.
Таким образом, проведенное исследование показало, что повыше-
ние температуры отжига исходного слитка c 400 до 530 °C мало влияет 
на механические свойства как в горячепрессованном состоянии, так 
и в закаленном и состаренных состояниях. Установлено, что повыше-
ние температуры прессования с 330 до 480 °C обеспечивает рост σв (σ0,2) 
на 20 % (25 %) в горячепрессованном состоянии и на 25 % (65 %) в зака-
ленном состоянии, а также на 10 % (12 %) в искусственно состаренном.
Продемонстрирована возможность при сокращении времени терми-
ческой обработки литых слитков с 530 °C и 12 часов, до 400 °C и 2 ча-
сов, с одновременным понижением температуры деформации прес-
сованием с 480 до 330 °C обеспечить требуемый повышенный уровень 
прочностных характеристик прутков в состоянии полной ТО.
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